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ВВЕДЕНИЕ
Способ  наклонно-направленного  бурения  с  применением  забойных
двигателей  был  разработан  в  СССР  и  начал  внедряться  в  1938  году. Он
появился как результат поисков новых, более рациональных и экономичных,
методов  добычи  нефти  в  сложных  природных  условиях.  Кустовой
строительства скважин впервые начал применяться при освоении нефтяных
месторождений Каспия. На суше кустовое бурение нашло применение с 1944
года сначала в Пермской, а затем и в других нефтяных регионах страны.
Новый этап в развитии кустового метода строительства скважин связан
с началом освоения нефтяных богатств западной Сибири.
Поиски  нефти  в  западной  Сибири  велись  в  не  большом объёме,  до
недавнего  времени  вся  территория  от  Уральских  гор  до  Енисея  на  карте
нефтяных  месторождений  была  огромным  белым  пятном.  Только  после
Великой  Отечественной  войны,  когда  стали  применять  методы
геофизических исследований и глубокого разведочного и опорного бурения,
поиски нефти дали обнадёживающие результаты.
Вся история проведения поисково-разведочных работ на нефть и газ в
пределах Западной Сибири условно делится на три периода: 
- 1937-1948 гг.;
- 1949-1960 гг.;
- 1961 г. – наши дни. 
Целью геофизического исследования явилось изучение геологического
строения низменности западной Сибири, а также подготовка площадей для
нефтепоискового бурения.
Основным  препятствием  при  освоении  и  обустройстве  нефтяных  и
газовых месторождений западной Сибири является большая заболоченность
площадей,  иногда  до  80-85%  территории.  Летом  болота  практически  не
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проходимы  ни  для  техники,  ни  для  пешеходов.  Зимой  болота  замерзают
медленно, промораживаются не более, чем на 20-30 см, так как имеющийся в
них торфяной слой, представляет хорошую теплоизоляцию. 
Вся западная Сибирь покрыта многочисленными малыми и большими
реками.  Весной  высокие  паводковые  воды  полностью  или  частично
затопляют  нефтяные  площади.  Работы  по  освоению  месторождений,
особенно  буровые  работы,  намного  осложняются  из  –  за  трудных,
климатических  условий.  Суровая  зима  с  сильными  ветрами  и  метелями,
холодная  весна,  ранние  осенние  заморозки,  неравномерное  выпадение
осадков,  быстрая  изменчивость  погоды  –отличительные  черты  климата
данного района. 
В таких условиях разработка месторождений с применением обычных
методов и существующей техники невозможна. Нужен был новый подход к
вопросам организации работ буровых предприятий.
Наиболее  оптимальный  в  данном  случае  является  кустовой  метод
строительства скважин.
Основным  направлением  технического  перевооружения  является
широкое  внедрение  в  производство  современных  достижений  науки  и
техники.  В  нефтяной  и  газовой  отраслях  разработаны  долгосрочные
комплексные  программы  технического  переоснащения  промыслов
высокоэффективным  оборудованием  в  блочном  исполнении  с  высокой
степенью  автоматизации,  позволяющим  широко  внедрять  индустриальные
методы строительства и сокращать сроки ввода объектов в эксплуатацию.
Сложность эксплуатации бурового и нефтепромыслового оборудования,
связанная  с  разбросанностью объектов  нефтедобычи,  расположением  их  в
неблагоприятных климатических условиях, удаленностью от промышленных
центров, требует высокой квалификации работников, занятых на монтажных
и ремонтных работах, изучение передового опыта в этом направлении.
6
Технологический  процесс  монтажа  –  это  совокупность  операций  по
подготовке  строительной  площадки,  сооружению  фундаментов,  доставке
оборудования к месту монтажа и расположению его на площадке, установке и
пуску смонтированного оборудования.
Особенности  проведения  монтажных  работ  в  нефтяной  и  газовой
промышленности  заключаются  прежде  всего  в  многочисленности
применяемых  типов  буровых  установок,  монтажных  схем  и  методов
строительства  при  монтаже  бурового  оборудования;  тесной  зависимости
выбора монтируемого оборудования  от геологических  условий района при
монтаже эксплуатационного оборудования.
В большинстве случаев монтаж осуществляется в районах, удаленных
от  железных  дорог,  в  большинстве  случаев  в  условиях  бездорожья,  что
требует  максимальной  типизации проектов  и  применения  индустриальных
методов.
Работы  по  монтажу  бурового  и  эксплуатационного  оборудования
ведутся  в  различных  районах  страны.  Удаленность  строительных
нефтегазовых  объектов  от  железных  дорог  и  большой  объем  перевозок  в
условиях  бездорожья  требуют  правильного  выбора  средств  и  способа
транспортировки, что в значительной мере будет способствовать снижению
трудоемкости всего комплекса монтажных работ.
7
1 Методы транспортировки оборудования НГК
1.1 Способы транспортировки буровых установок
В  процессе  строительства  крупных  объектов,  исследовательской
работы  или  нефтяных  разработок  очень  часто  возникает  потребность  в
использовании буровых установок.  Однако перевозка буровых установок к
месту  непосредственного  использования  –  задача  трудоемкая,  требующая
огромного опыта и знаний. В соответствии с существующей классификацией,
буровые установки делятся по размеру, устройству и массе, в соответствии с
представленной  градацией  процессы  перевозки  буровых  установок  также
будут значительно отличаться.
Располагая  информацией  о  модели  буровой  установки,  принимается
решение  о  необходимости  разбора  установки  или  транспортировки  ее  в
цельном виде, а также определяется вид транспортного средства, при помощи
которого будет осуществлена перевозка буровых установок. В данном случае
конструкций  с  большими  габаритами,  расположенными  вблизи  важных
объектов  главным  становится  вопрос  безопасной  разборки  и  погрузки
устройств на платформы.
  При  сооружении  буровых  применяют  следующие  способы
транспортировки буровых вышек:
-   в  собранном  виде  в  вертикальном  положении  на  специальных
полозьях или на санных основаниях (для башенных вышек);
-  в  собранном  виде  в  вертикальном  положении  на  крупноблочных
возимых основаниях с использованием специальных транспортных средств
(тяжеловозов) или водным транспортом на баржах;
-  в  собранном  виде  в  горизонтальном  положении  на  специальных
тележках (для мачтовых вышек);
-  универсальным  транспортом  или  вертолетами  большой  гру-
зоподъемности с разборкой вышек на отдельные детали.
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Применение  каждого  из  этих  способов  транспортировки  зависит  от
следующих факторов:
- способов сооружения буровых;
- типов используемых вышек и конструкций оснований;
- рельефа местности;
- естественных и искусственных препятствий;
- расстояния перебазировки буровых вышек.
Современные  буровые  установки  БУ-2000  и  БУ-5000  собраны
крупноблочными основаниями, которые позволяют транспортировать вышки
в  собранном  виде  на  тяжеловозах,  представленных  на  рисунке  1.1,  что
значительно  сокращает  объем  монтажных  работ  и  ускоряет  сроки
сооружения  буровых.  Тем  не  менее  этот  способ  в  некоторых  случаях
применять невозможно или экономически невыгодно.
Зависит  это  от  дальности  расстояния  транспортировки,  затрат  на
подготовку  трасс  и  возможности  преодоления  препятствий.  Способ
применение  тяжеловозов  характерен  для  крупноблочного  сооружения
буровых в основном на эксплуатационных площадях.
Первые крупные блоки на возимых основаниях транспортировались на
хребтовых  лафетах  типа  ХЛ-1,  представляющих  собой  пару  гусеничных
тележек, соединенных одной балкой с двумя гидравлическими домкратами.
Основания крупных блоков состояли из четырех опор по углам, под которые
устанавливали  для  транспортировки  два  хребтовых  лафета.  На  данных
основаниях  перевозили  буровые  установки  с  электроприводом  типа
Уралмаш-6Э, которые монтировали двумя крупными блоками: вышечным и
насосным.
Главным недостатком транспортировки блоков на хребтовых лафетах
были  четыре  опоры  основания  при  жесткой  конструкции  основания.  Во
время транспортировки по неровному рельефу одна из опор могла зависать,
что  приводило  к  неравномерному  распределению  нагрузки  и  деформации
оснований.  После  чего  основания  крупных  блоков  начали  заменять  на  3
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опоры  основания  конструкции  с  поворотной  передней  опорой.  В  связи  с
изменением  конструкции  крупноблочных  оснований  были  изменены  и
транспортные средства. На базе хребтового лафета создают тяжеловоз ТК-40,
который имеет укороченную раму и одну шарнирную опору вместо двух у
хребтового  лафета.  Данные  преимущества  повышают  устойчивость  блока
при транспортировке и улучшают маневренность во время движения. Однако
в  тяжеловозе  ТК-40  остаются  два  гидра-домкрата,  которые  установлены
выше  рамы  и  шарнирной  опоры,  что  затрудняет  процесс  установки
тяжеловоза  под  опору  основания.  Решением  этого  недостатка  является
разработка тяжеловоза Т-40, который в отличие от ТК-40 имеет один домкрат,
расположенный внутри рамы ниже шарнирной опоры для основания блока.
Таким  же  способом  разрабатывают  аналогичный  тяжеловоз  ТМП-40  на
колесном  ходу.  В  последствии  для  транспортировки  тяжеловесных
современных буровых установок на базе тяжеловоза Т-40 создан тяжеловоз
ТГ-60 грузоподъемностью 60 т.
Во  всех  типах  буровых установок  наибольшую массу  имеет  ВЛБ.  В
зависимости  от  этого  для  транспортировки  крупных  блоков  применяют
различные  по  числу  и  грузоподъемности  тяжеловозы  Т-40,  ТГ-60  или  в
сочетании тяжеловозов с гусеничной тележкой.
Блок установки БУ – 2000 транспортируют на двух тяжеловозах Т-40 и
одной тележке, которая имеет шарнирную опору. Тяжеловозы устанавливают
под боковые  опоры,  изготовленные  в  виде  кронштейнов,  а  тележку -  под
переднюю опору по ходу транспортировки. Блок установок БУ-2500, БУ-3000
транспортируют на трех тяжеловозах ТГ-60.
Для  транспортировки  блоков  оборудования  буровых  установок
применяют специальные тяжеловозы на гусеничном ходу ТК-40, Т-40, ТГ-60
и на пневмоколесном ходу ТМП-40, ТН-40, а также гусеничные и колесные
тележки.
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Приводные и насосные блоки транспортируют на трех тяжеловозах Т-
40 или ТГ-60 в зависимости от массы блоков. При транспортировке блоков по
местности с уклоном для задержки их от произвольного перемещения под 
уклон сзади устанавливают два трактора к боковым тяжеловозам.
Рисунок 1.1 - Транспортировка ВЛБ
Для транспортировки крупных блоков в зависимости от конструкции
оснований и массы блоков  применяются различные тяжеловозы.  Комплект
тяжеловозов  для  одного  блока  может  состоять  из  двух  тяжеловозов  и
тележки,  из  трех,  четырех  и  шести  тяжеловозов.  В  основном  используют
тяжеловозы  на  гусеничном  ходу.  Тяжеловозы  на  пневмоколесном  ходу
обычно применяют для транспортировки блоков по твердому грунту, так как
опорная поверхность их меньше, чем у тяжеловозов на гусеничном ходу. В
процессе эксплуатации тяжеловозы испытывают большие и неравномерные
нагрузки.  Для  того  чтобы  обеспечить  нормальную  работу  тяжеловозов,
необходимо соблюдать технический уход за ним, профилактический осмотр,
ремонт и правильную эксплуатацию.
При  невозможности  транспортировки  вышечных  блоков  с  поднятой
вышкой  из-за  искусственных  препятствий  ЛЭП,  а  также  по  местности  с
уклоном более  15°  вышки мачтового типа опускают и транспортируют их
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отдельно в собранном виде.  Для этого применяют специальные тележки с
опорами под мачты вышки.
Для транспортировки вышек на санных основаниях, представленных на
рисунке  1.2,  в  зависимости  от  рельефа  местности  и  состояния  грунта
требуется до 16 тракторов, что усложняет работу по установке и буксирной
обвязке тракторов. Тем не менее достоинства данного вида транспортировки
заключается в использовании саней – полозьев, при помощи которых буровые
вышки  и  блоки  могут  перевозиться  по  любому  рельефу,  независимо  от
погодных  условий  и  времени  года.  Тракторы  располагают  в  три  ряда,
тракторы среднего ряда прицепляют тросами к средним, а крайние - крайним
полозьям основания.  Для  буксирной обвязки  используют стальные  канаты
диаметром 28-31 мм. Тракторы между собой в ряду соединяют попарно, а
каждую пару - одним буксирным тросом с основанием вышки. Больше двух
тракторов  за  один  буксирный  трос  прицеплять  не  рекомендуется,  так  как
снижается маневренность тракторов на поворотах.
Рисунок  1.2  –  Транспортировка  буровых  вышек  транспортными
платформами на санях – основаниях
Установку  тракторов  для  транспортировки  вышки  выполняют
следующим образом:
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К основанию вышки для каждого ряда тракторов присоединяют по два
или три буксирных троса, в зависимости от числа тракторов в ряду. Разница в
длине  между  буксирными  тросами  должна  составлять  около  20  м.  Затем
короткий  буксирный  трос  прицепляют  к  заднему  в  ряду  трактору  и
соединяют его спаривающим тросом длиной около 10 м со вторым в ряду
трактором.  Спаривающий трос  зацепляют за прицепы переднего и заднего
тракторов. Крепить спаривающий трос за передний крюк заднего трактора не
рекомендуется,  так  как  задний  в  паре  трактор  будет  лишен  возможности
поворота по трассе на ходу. Таким же образом устанавливают следующую
пару тракторов в ряду. Буксирный трос второй пары тракторов находится под
тракторами  задней  пары.  Для  того,  чтобы  трос  не  попадал  под  гусеницы
задних тракторов, его с помощью колец подвязывают за прицеп и передний
крюк  каждого  заднего  трактора.  Кольцо  диаметром 25-30  см  сплетают из
одного каната.
Подобным способом устанавливают и сцепляют тракторы с  блоками
оборудования,  которые  транспортируют  на  санных  основаниях.  Число
тяговых средств (тракторов) определяют расчетом, исходя из массы блоков,
рельефа местности и состояния трассы.
Высокое  расположение  центра  тяжести  вышки  в  вертикальном
положении снижает  ее  устойчивость  при транспортировке по местности  с
уклоном, а также во время начала движения из-за динамических нагрузок от
тракторов.  Поэтому  в  процессе  транспортировки  вышку  страхуют  от
опрокидывания  тремя  поддерживающими  оттяжками,  соединенными  с
тракторами.  Один  трактор  устанавливают  по  трассе  движения  впереди
буксирных  тракторов,  а  два  других  -  по  бокам  с  таким  расчетом,  чтобы
натяжением оттяжек вышка имела устойчивое положение. В горизонтальной
плоскости при движении по ровной местности угол между оттяжками должен
быть приблизительно равным 120 Со
Для оттяжек применяют стальной канат с разрывным усилием не менее
200 кН для вышек высотой 41 м и не менее 300 кН для вышек высотой 53 м. 
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Страховые оттяжки к вышке крепят через кольцевые пояса из каната
диаметром не менее  диаметра оттяжки.  Кольцевые пояса  устанавливают в
пределах 2/3- ¾ высоты вышки. Оттяжки с поясом соединяют при помощи
скользящего хомута для того, чтобы при изменении направления движения на
трассе  хомуты  оттяжек  свободно  перемещались  по  поясу  и  не  создавали
крутящего  момента  на  вышку.  Расстояние  от  вышки  до  тракторов  с
оттяжками  должно  превышать  высоту  вышки  не  менее  чем  на  10  м.  На
наклонных  участках  местности  поддерживающие  оттяжки  тракторы
перестраивают.  На  подъемах  боковые  тракторы  устанавливают  впереди
вышки по обеим сторонам на расстоянии 25-30 м от трассы, а на спусках по
уклону  тракторы  располагают  сзади  вышки  также  по  обеим  сторонам  от
трассы.  Остановка  движения  на  наклонных  участках  трассы  допускается
только  в  вынужденных  случаях  для  устранения  неисправностей.  При
перерывах в работе вышку раскрепляют равномерным натяжением страховых
оттяжек.
При  транспортировке  вышек  на  тяжеловесных  крупноблочных
основаниях обычно устанавливают две страховых оттяжки-спереди и сзади
по  движению.  Крупноблочные  основания  с  установленным  на  нем
оборудованием значительно снижают центр тяжести  ВЛБ и повышают его
устойчивость.
Заключительным  этапом  перевозки  буровых  установок  на
транспортных  платформах  является  разгрузка  с  платформ  и  сборка  при
необходимости.  Процесс  монтажа  во  многом  облегчается  за  счет
проведенных ранее исследований при разборки буровой установки. 
Однако,  несмотря  на  профессионализм  и  просчет  всевозможных
рисков,  нельзя  полностью  полагаться  на  успешность  компании,  поэтому
перед проведением работ осуществляется страхование буровой установки на
случай непредвиденных обстоятельств.
Транспортировка  вышек  и  блоков  оборудования  по  пересеченной
местности  на  большие  расстояния  связана  с  трудоемкой  работой  по
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подготовке  трасс.  В  данных  условиях  при  судоходных  реках  правильно
транспортировать  вышки  и  блоки  водным  транспортом,  который
используется для переправы блоков, если трасса движения пересекает реку. 
Для  транспортировки  вышек  и  блоков  по  реке  или  их  переправы
используют две спаренные в виде катамарана баржи грузоподъемностью по
300 т каждая.  Баржи устанавливают вплотную одну к другой и скрепляют
между  собой  тремя  металлическими  балками.  Длина  балок  должна
соответствовать ширине обеих барж. Каждую балку крепят к баржам шестью
хомутами  по  три  хомута  на  баржу.  Для  установки  блоков  на  баржи
подготовляют берег на уровне палуб и соединяют его прочным настилом с
баржами.  Место  установки  блоков  выбирают  с  таким  расчетом,  чтобы
возможно было приблизить  баржи на расстояние  2,5-3 метра к берегу. По
пути  движения  тяжеловозов  блока  на  баржах  делают  настил  из  брусьев.
Баржи к берегу пришвартовывают при помощи тракторов, которыми таким
же  образом  удерживают  баржи  во  время  установки  на  них  блоков
оборудования. При установке блоков тракторы зацепляют как можно ближе к
их  основанию,  для  того,  чтобы  можно  было  поставить  блок  на  середину
катамарана. Со стороны, противоположной движению, вышку поддерживают
тремя страховыми оттяжками. Под гусеницы тяжеловозов, установленных на
баржи  блоков,  подкладывают  специальные  подпорки,  предотвращающие
перемещение блоков  во  время транспортировки.  Для  устойчивости  вышку
закрепляют за  баржи четырьмя оттяжками.  Для уменьшения парусности  с
вышки снимают всю обшивку.
Транспортируют  баржи  против  течения  реки  одним  или  двумя
катерами,  а  по течению дополнительно сзади устанавливают третий катер,
который при необходимости используют для торможения. Переправу блоков
на баржах производят при помощи двух катеров, один из которых используют
для торможения к заранее подготовленному берегу. Стаскивают блоки с барж
после  транспортировки  или  переправы  также  по  специальному  настилу,
который делают к пришвартованным баржам.
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Способ транспортировки оборудования буровых установок 
вертолетами применяют в условиях бездорожья в заболоченных,  лесных и
гористых районах, где невозможно применять другие транспортные средства.
Для  транспортировки  вертолетом  оборудование  буровых  установок  БУ-75,
БУ-80,  БУ-2500  демонтируют  на  блоки  и  узлы,  которые  соответствуют
грузоподъемности  вертолетов  типа  МИ-6,  МИ-10К.  Отдельные  блоки
разрешено транспортировать вертолетом как на внешней подвеске,  так и в
фюзеляже.  Разделение  оборудования  на  блоки  для  транспортировки
вертолетом указывается заводом-изготовителем в технической документации
буровых установок. При подготовке к транспортировке буровых вертолетами
сооружают три взлетно-посадочные и погрузочно-разгрузочные площадки:
- в пункте базирования вертолета;
- в пункте погрузки оборудования или пробуренной скважине и месте,
куда будет транспортироваться установка.
В  случае  транспортировки  оборудования  на  большие  расстояния,
превышающие дальность полета вертолета с полной нагрузкой, сооружается
также  промежуточная  площадка.  На  болотистой  местности  площадки  по-
крывают настилом из 4 бревен в два слоя и скрепляют их скобами. Нижний
слой бревен располагают в продольном направлении площадки, а верхний - в
поперечном. Площадки оборудуют ветроуказателями.
На  погрузочной  площадке  оборудование  комплектуют  так,  чтобы
максимально  возможное  его количество  было помещено внутри фюзеляжа
вертолета.  Для  снижения  габаритов  с  оборудования  снимают  отдельные
детали.  Перед  погрузкой  оборудование  взвешивают  динамометром  при
помощи  крана  и  укладывают  на  деревянные  подкладки.  Устанавливают  и
крепят  оборудование  в  фюзеляже  при  помощи  специальной  тележки  с
домкратами. К тележке оборудование крепят проволокой и затаскивают ее в
фюзеляж с таким расчетом, чтобы центр тяжести груза совпадал с центром
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тяжести вертолета. К полу фюзеляжа груз крепят стяжками за специальные
кольца.
Крупногабаритное  оборудование  (секции  мачт  вышки,  оснований)
транспортируют на внешней подвеске.  Перед отправкой определяют места
крепления  стропов,  чтобы  при  подъеме  груз  принимал  горизонтальное
положение.  Внешняя  подвеска  вертолета  состоит  из  замка,  к  которому
подвешивают груз, системы дистанционного управления замком и комплекта
стропов.
В  местах  касания  стропов  с  острыми  кромками  оборудования
устанавливают мягкие подкладки и закрепляют проволокой. В зависимости
от условий оборудование зацепляют к внешней подвеске двумя способами: с
посадкой  вертолета  рядом  с  грузом  и  с  зависанием  его  под  грузом.  При
посадке  вертолета  для  зацепки  оборудования  выпускают  трос  лебедки,
укладывают  его  на  свободном  месте  и  соединяют  замок  -  сцепку  с
наконечником  основного  троса.  После  взлета  основной  трос  подтягивают
лебедкой до запирания его наконечника в замке. При зависании вертолета над
оборудованием  для  зацепки  выпускают  трос  лебедки  и  соединяют  его  с
наконечником  основного  троса.  Отцепляют  оборудование  на  посадочной
площадке  после  его  укладки  и  вертикального  снижения  вертолета.  На
погрузочную  площадку  устанавливают  кран,  комплект  строп
соответствующей  грузоподъемности,  пеньковый  канат  длиной  60-70  м,
проволоку, динамометром, ручной инструмент и сигнальные флажки.
К работе по транспортировке оборудования вертолетами допускаются
только специально обученные рабочие, а руководитель работ назначается из
летного персонала. 
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1.2.Методы монтажа оборудования НГК
1.2.1 Агрегатный метод монтажа
Этот метод заключается в индивидуальном методе монтажа агрегата,
строительстве  отдельных  объектов  и  сооружения  буровой  установки
фундаментах однократного использования, после монтажа всех агрегатов на
фундаментах  производится  их  кинематическая  увязка  в  соответствии  с
монтажной  схемой.  При  переходе  буровой  установки  на  новую точку  все
агрегаты  демонтируют,  нарушают  кинематические  связи  между  ними,
разбирают сооружения и перевозят всё россыпью на новое место. Перевозка
производится  универсальным  транспортом,  на  новом  месте  снова  строят
фундаменты, сооружения, монтируют буровую установку.
Буровая  установка  –  это  комплекс  специализированных  сборочных
единиц  выполняемых  в  процессе  бурения  определённые  функции.  При
данном методе монтажа сборочными единицами является отдельные агрегаты
на  фундаменте  разового  использования  с  последующей  кинематической
увязкой в соответствии с монтажной схемой. При этом методе монтажа после
проведения планированных и подготовительных работ завозятся все агрегаты
буровой  установки,  вышку  или  её  детали,  все  необходимые  строительные
материалы,  грузоподъёмные  механизмы  и  специальные  устройства
необходимые  для  монтажа  буровой  установки.  Всё  оборудование  и
материалы  располагают  в  определённом  порядке  обеспечивающим  рацио-
нальную  последовательность  сборки  и  монтажа  буровой  установки.  В
зависимости  от  принятой  схемы  расположения  оборудования  и  вышечных
сооружений подготавливают рабочую площадку соответствующих размеров.
После завоза и расположения всего оборудования на рабочей площадке выш-
комонтажная бригада приступает к строительству. 
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1.2.2 Мелко - блочный метод монтажа
Буровая установка монтируется из блоков, блоки представляют два или
более  агрегата,  вязаны  между  собой,  предварительно  собранных  на  ме-
таллических основаниях или санях-основаниях. Мелкие блоки перевозятся с
основаниями  с  помощью  специальных  транспортных  средств  (платформа
ПП-40БР), гусеничные или колёсные тележки, тяжеловозы. Сани основания
служат транспортным средством перебазирования с помощью тракторов, а в
рабочем положении являются частью фундамента.
При этом методе монтажа отдельные объекты сооружения объединяют
в  группы и  крепят  на  специальных  основаниях.  В  результате  вся  буровая
установка представляет собой отдельные блоки, соединенные на площадке
будущей буровой. Основания предназначают для монтажа на них отдельных
агрегатов,  коммуникаций  и  укрытий  буровой  установки,  а  также  для
транспортировки закрепленного на них оборудования с одной точки бурения
на другую. Размеры блока позволяют транспортировать их на специальных
транспортных средствах по существующим дорогам или волоком тракторами.
По  сравнению  с  расчлененным  методом  монтажа  мелко-блочный
характеризуется  меньшей  трудоемкостью  и  длительностью,  более  низкой
себестоимостью  и  меньшим  износом.  Но  метод  строительства  мелкими
блоками  не  соответствует  современному  скоростному  режиму  бурения.
Темпы бурения вызывают необходимость значительного сокращения сроков
строительства и монтажа буровых. Дробление буровой установки на большое
число блоков снижает эффективность строительства, так как увеличивается
время  на  установку  блоков  и  их  взаимную  увязку.  Число  перевозимых
волоком блоков составляет от 7 до 16, такое дробление вызвано ограниченной
мощностью  тракторов  и  затруднением  транспортировки  волоком
тяжеловесных блоков.
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1.2.3 Крупноблочный метод монтажа
Этот метод заключается в том, что монтаж буровой установки сводится
к соединению двух –  трех крупных блоков,  включающих в  себя основное
технологическое  оборудование,  расположенное  на  мощных металлических
основаниях.
Крупноблочным  монтажом называется  монтаж  буровой  установки  и
вышечных  сооружений  на  транспортабельных  крупных  блоках  с
использованием  для  их  передвижения  специальных  тяжеловозов,  а  для
механизации  монтажа  –  передвижных  подъёмных  кранов,  при  этом
предусматривается  широкое  применение  строительно-монтажных
механизмов для механизации земляных и строительных работ. Крупный блок
– это передвижное сооружение в состав которого входит определённая группа
агрегатов  буровой  установки  с  укрытиями  и  коммуникациями  смонтиро-
ванными на массивном металлическом основании в общую технологическую
схему.
Крупноблочный метод монтажа предусматривает:
-  изготовление  крупноблочных  оснований  и  транспортных  средств  в
заводских условиях;
- сборку крупных блоков – монтаж агрегатов на основаниях;
- транспортировку крупных блоков к месту монтажа;
- крупноблочный монтаж буровой установки на последующих точках
бурения.
Буровую установку расчленяют на 2-3 крупных блока массой 60-130
тонн, перевозимых на тяжеловозах. При перевозке блоков все коммуникации
и кинематические связи, а также укрытия на каждом блоке не нарушаются. 
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Монтаж буровой установки сводится к установке крупных блоков на
фундаменты и соединению коммуникаций между ними. Комплект крупных
блоков универсальной монтаже - способности состоит из следующих блоков:
вышечный  блок,  включающий  сборное  из  мелких  блоков  основания,  на
котором  смонтирована  вышка  с  талевой  системой,  вертлюг,  ротор,
спускоподъёмный  инструмент, вспомогательная  лебёдка,  пульт управления
бурильщика, АКБ, крепления неподвижного конца талевого каната, лебёдка с
приводом.
Эффективность применения крупноблочного метода зависит от:
- рельефа местности;
- расстояния между точками бурения;
- вида бурения;
- объёма буровых работ;
- отсутствия большого количества воздушных линий;
- отсутствие наземных и подземных конструкций;
- климатических условий.
Ознакомившись  с  методами  монтажа  прихожу  к  выводу,  что
крупноблочный метод превосходит остальные в следующем:
- буровая установка скомпонована в 2-3 больших блока в отличии от
агрегатного, где буровая установка состоит из сборочных единиц и мелко -
блочного, где буровая установка включает от 7 до 16 блоков;
- блоки уже установлены на основания;
- требуется меньше техники для перевозки буровой установки;
- уменьшается время монтажа и демонтажа;
- уменьшается трудозатраты при монтаже и демонтаже.
21
1.3 Демонтаж буровой установки
После  окончания  бурения  последней  скважины  буровой  бригадой
проводятся заключительные работы и сдают буровую установку в демонтаж. 
После  принятия  буровой  установки  в  демонтаж  проводятся
подготовительные  работы:  демонтаж  вышечных  сооружений,  у  насосов
снятие  давления  в  гидравлической  части,  в  воздухосборниках  у
компенсаторного  блока  стравливание  воздуха,  демонтаж  коммуникаций,
мелко - блочных металлоконструкций и электрических кабелей. 
Перед  началом  демонтажа  буровой  установки  произвести
перетаскивание всех крупных блоков  на 15 м от последней  скважины для
освоения скважин и сдачи их в НГДУ для эксплуатации.
На монтажной площадке установить полный комплект направляющих
балок, выдерживая размер между рельсами 10000 ± 10 мм.
Демонтаж  крупных  блоков  начинают  с  компрессорного  блока.
Перемещают блок  по  направляющим балкам.  Зацепляют стропами кнехты
блока, поднимают краном и устанавливают для транспортировки на МАЗ –
площадку или трайлер.
Если  на  трассе  транспортировки  буровых  блоков)  пересекаются
высоковольтные линии электропередач,  то в указанных блоках необходимо
демонтировать  укрытия,  оборудование  блоков  до  высоты  4,5  м.
Действительно, на практике крупноблочного демонтажа и транспортировки
нет, так как высота насосного блока с установленными тяжеловозами – 7,8 м,
ёмкостного блока – 9 м, вышечного блока с механизмом подъёма и опускания
вышек – 9 м.
Насосный  блок  перемещается  по  направляющим  в  правую  сторону.
Подтаскиваются  три  тяжеловоза  ТГ-60,  Т-60  или  Т-70  тракторами  к
насосному  блоку, краном  поднимаются,  перемещаются  и  устанавливаются
между балками направляющих. Затем тяжеловозы перемещаются тракторами
под насосный блок устанавливаются и поднимаются своими домкратами под
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транспортные бал опоры насосного блока и закрепляются. Блок домкратами
тяжеловозов  поднимается  на  расстояние  150  ¸  200  мм  выше  рельс  и
направляющих. Направляющие тракторами перемещаются из-под насосного
блока.  Затем  устанавливается  транспортная  техника  согласно  схеме
транспортировки. Затем все тяжеловозы и насосный блок транспортируется
на строящийся куст.
В такой же последовательности и по той же схеме производят демонтаж
и установку ёмкостного блока на тяжеловозах (ТГ-60, Т-60 или Т-70).
Демонтаж вышечного блока начинают с  опускания вышки.  Согласно
чертежу общего вида. Устройство подъёма и опускания вышки на расстоянии
34 м от центра вышки устанавливаем стеллажи приёмного моста, трос для
опускания  вышки  запрессовываем  и  закрепляем  согласно  схеме,  и
производим опускание вышки. Затем к вышке подтаскиваем устройство для
транспортировки  вышки,  три  тяжеловоза  (ТГ-60,  Т-60  или  Т-70)
устанавливаем под вышку и закрепляем, производим затяжку транспортной
техники согласно схеме и транспортируем вышку на строящуюся площадку. 
1.4 Подготовительные работы к транспортировке
Перед  транспортировкой  вышек  и  крупных  блоков  оборудования
выполняют  следующие  подготовительные  работы:  выбираю  на  местности
трассу  движения,  составляют  оперативный  проект  на  транспортировку,
обозначают  трассу  на  местности  и  подготовляют  её  при  необходимости,
готовят к транспортировке вышку, блоки и транспортные средства.
Современные буровые установки универсальной монтаже-способности
позволяют  перебазировать  их  любым  способом:  крупноблочным,  мелко-
блочным и отдельными узлами и агрегатами универсальным транспортом.
Поэтому в процессе подготовительных работ в первую очередь определяют
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возможность,  выбора  такой  трассы  на  местности,  по  которой  возможна
крупноблочная транспортировка оборудования.
1.4.1 Проектирование трассы
Для  транспортировки  блоков  на  большие  расстояния  трассу
предварительно выбирают по топографической карте с крупным масштабом.
Выбранную трассу уточняют на местности и корректируют с таким расчётом,
чтобы объём работ по её подготовке (засыпка оврагов, срезка рвов, вырубка
леса, устройство мостов и др.) был минимальным.
По  возможности  трасса  должна  быть  прямолинейной,  без  крутых
разворотов, боковых и двусторонних уклонов, резких переходов от спуска к
подъёму и от подъёма к спуску. Уклоны не должны превышать допустимых
для  транспортировки  вышечных  блоков.  Трасса  должна  обеспечивать
необходимую  колею  для  блоков,  свободные  пути  движения  тракторов  на
страховых  оттяжках.  От  наземных  сооружений  (зданий,  железной  дороги,
ЛЭП  и  др.)  трасса  прокладывается  на  расстоянии,  превышающем  высоту
вышки не менее чем на 10 м. Если это требование выполнить невозможно, то
допускается  уменьшать расстояние  от трассы до наземных сооружений.  В
этом случае  при  транспортировке  вышки необходимо  будет  устанавливать
дополнительный  трактор  с  оттяжкой  с  противоположной  от  сооружения
стороны, мимо которого пройдет трасса.
При  необходимости  выполнения  работ  по  подготовке  трассы вблизи
ЛЭП  следует  учитывать,  что  в  охранной  зоне  линий  электропередач
выполнение  каких-либо  работ  запрещается.  Размеры  охранной  зоны  ЛЭП
зависят  от  напряжения  линии  и  определяются  двумя  параллельными
плоскостями, отстоящими от крайних проводов на следующем расстоянии:
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при напряжении линии до 20 кВ – не менее 10 м, до 35 кВ – 15 м, до 110 кВ –
20 м, до 500 кВ – 30 м.
В охранных зонах ЛЭП допускается выполнение работ в том случае,
если работающим выдан наряд-допуск, определяющий безопасные условия
работ с разрешения организации, эксплуатирующей линию.
Выбранная и уточнённая на местности трасса наносится на карте или
составляется схема трассы с нанесением на неё видимых ориентиров, которая
согласовывается  с  руководителями  организаций,  по  чьей  территории  она
будет  проходить.  Если  трасса  пересекает  воздушную  ЛЭП  или  около  неё
намечаются земляные работы,  то карта  или схема согласовывается с руко-
водителями  организаций,  эксплуатирующих  линию.  Вместе  с  этим
намечается  дата  и  время  транспортировки  блоков  через  ЛЭП  для  её
заблаговременного отключения.
1.4.2 Составление проекта на транспортировку
Выбранная  и  согласованная  схема  трассы –  составная  часть  проекта
транспортировки  вышек  и  блоков.  Кроме  этого,  проектом  должно  быть
определено:
-  способ  транспортировки  вышки  и  блоков  и  используемые
транспортные средства (салазки, тележки, тяжеловозы);
- число и марки тракторов, применяемых в процессе транспортировки,
диаметр и длина тяговых, страховочных и поддерживающих канатов;
- расстояние от оснований блоков до ближних к ним тракторов;
- объём работ для сооружений по преодолению рвов, ручьёв и оврагов,
срезке  и  подсыпке грунта,  снятию снежного покрова,  временному  снятию
линий связи и электропередач и порядок переезда через них;
- число землеройной и другой техники для подготовки трассы;
25
- численность рабочих и расстановка их при движении, число средств
сигнализации для подачи команд.
Расстояние от оснований вышки и блоков до крайних к ним тракторов
определяется с учётом местных условий передвижения.
Численность рабочих, участвующих в транспортировке, определяют с
таким  расчётом,  чтобы  была  возможность  непрерывно  наблюдать  за
состоянием крупных блоков,  тяжеловозов  и  буксирных тросов,  а  также за
подачей своевременной команды для остановки движения.
Проект  утверждается  главным  инженером  предприятия  после
согласования  трассы  с  заинтересованными  организациями  и  передается
непосредственному  руководителю  работ  по  транспортировке –  начальнику
вышкомонтажного цеха или прорабу.
1.4.3 Подготовка трассы
После утверждения проекта  трасса  транспортировки вышек и блоков
обозначается на местности путём установки специальных вешек с левой по
ходу  стороны на  расстоянии  5  м  от  трассы.  Вешки  должны обеспечивать
хорошую  видимость  трассы.  На  прямых  и  открытых  участках  вешки
располагают на  расстоянии  не  более  100 м друг  от  друга,  а  на  поворотах
трассы  и  закрытой  местности  –  с  учётом  их  видимости.  На  участках
местности с хорошо видимыми ориентирами направления трассы установка
вышек не обязательна. Ориентиры трассы должны быть нанесены на схему.
Все  предусмотренные  проектом  работы  по  подготовке  трассы
выполняют до начала транспортировки вышки и блоков.  Овраги засыпают
бульдозерами одновременно с двух сторон с целью ускорения работ. Спуск и
подъём  делают  плавным  с  хорошим  сопряжением  уклонов  местности.
Насыпной  грунт  трамбуют,  укатыванием  на  всю  ширину  трассы  в
зависимости  от  размеров  блоков.  В  зимнее  время  во  избежание  заносов
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трассу  от  снежного  покрова  чистят  в  день  транспортировки  с  некоторым
опережением во времени.
1.4.4 Подготовка вышек к транспортировке
Подготовку  к  транспортировке  начинают  с  проверки  технического
состояния  всех  элементов  и  узлов  вышки,  несущих  металлоконструкций
оснований и тяжеловозов. Все выявленные неисправности устраняют. Особое
внимание обращают на крепление кронблока и площадок, всех болтовых и
сварных соединений вышки и блоков оборудования. Вышки, установленные
на  санных  основаниях  необходимо  оторвать  от  замерзшего  грунта.  Это
делают при помощи домкратов  или протаскиванием тракторами стального
троса  под полозьями  оснований  по  всей  их  длине.  Сдвиг  вышки  с  места
может  быть  начать  только  при  полной  готовности  установки  к
транспортировке.  До выезда вышки на трассу ее следует поддерживать не
менее  чем  тремя  оттяжками,  чтобы  тракторы с  оттяжками  находились  по
углам равностороннего треугольника,  а  вышка была расположена в центре
него. После сдвига вышки с места повторно осматривают все оборудование,
проверяют  надежность  крепления  транспортных  средств,  исправность
тракторов, а затем начинают движение по трассе.
1.4.5 Разработка маршрута движения
Следующим важным этапом является разработка маршрута движения.
В  случае  перевозки  автопоездом,  учитываются  мельчайшие,  даже
топографические особенности местности, по которой будет осуществляться
перевозка  буровых установок.  Резкий перепад дорожного покрытия может
повредить  или  сломать  крепление  детали,  расположенной  на  нескольких
платформах,  а навесные конструкции над дорожным полотном или низкий
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мост,  делают  магистраль  непригодной  для  транспортировки.  Кроме  того,
учитывается время, за которое требуется доставить груз в конечный пункт
назначения.  После  разработки  маршрута  движения,  полученных  данных  о
модели  буровой  установки  и  конфигурации  транспортного  средства,
начинается процесс моделирования и разработки оснастки, необходимой для
безопасной  транспортировки  груза.  В  особо  сложных  случаях,  для
моделирования процесса  перевозки могут быть использованы специальные
программные  пакеты  с  разработанными  в  них  точными  3D  моделями,
например, Компас 3D, Solidwork и др. 
Важными  критериями  оснастки,  при  перевозке  буровых  установок,
является  качество  фиксирования,  закрепляемой  ей  детали  и  прочность.  О
безопасной  транспортировке можно говорить  тогда,  когда  запас  прочности
должен  в  несколько  раз  превосходить  планируемые  нагрузки.  В  процессе
разработки  оснастки,  особое  внимание  следует  уделить  моделированию
процесса  погрузки.  Определив  центр  тяжести  устройства,  находятся  точки
крепления чалок  или траверсы.  В редких случаях к корпусу оборудования
приходится приваривать дополнительные крюки для крепления к стропам. 
Моделирование  процесса  погрузки при перевозке буровых установок
является очень важным этапом. Имея такую модель, стропальщики без труда
смогут  осуществить  закрепление  груза  с  последующей  погрузкой  на
платформу.  Транспортировка  такого  громоздкого  оборудования  требует
юридического  согласования  в  различных  инстанциях.  Иначе  перевозка
буровых установок будет признана несогласованной, а действия компании -
незаконными. 
Юридическое  согласование  –  это следующий этап грузоперевозок.  В
такой  сложной  работе  как  перевозка  буровых  установок  очень  важным
аспектом  является  связь.  Когда  оборудование  погружено  на  платформу  и
автопоезд  начал  движение,  очень  важно  иметь  возможность  постоянного
мониторинга  груза,  а  в  случае  форс-мажорных  обстоятельств  быстро
исправить ситуацию. 
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1.4.6 Организация работ и сигнализация при транспортировке
В процессе транспортировки вышек обычно участвует звено монтаж-
ников,  состоящее из шести человек.  Их расстановка по рабочим местам и
распределение обязанностей производятся следующим образом. 
Ответственный  за  транспортировку  находится  впереди  буксирных
тракторов на расстоянии 30-50 м от них с таким расчетом, чтобы его могли
видеть рабочие и трактористы. Он указывает направление движения и подает
команды трактористам. Двое рабочих находятся справа и слева на расстоянии
10-20 м от буксирных тракторов. Они наблюдают за состоянием буксирных
тросов и тракторов, а также дублируют подаваемую команду задним в ряду
трактористам, которым не видны сигналы команд ответственного лица. Эти
рабочие должны быть в зоне видимости ответственного за транспортировку и
всех трактористов в ряду. Еще двое рабочих находятся по обеим сторонам
вышечного блока в 5-10 м от него. Они наблюдают за состоянием основания,
вышки, тяжеловозов и буксирных тросов и в случае неисправностей подают
сигнал для остановки движения. Один рабочий обычно находится сзади на
расстоянии  30-40  м  от  вышки.  Он  наблюдает  за  натяжением  подде-
рживающих оттяжек и дублирует команды работающим на задних оттяжках
трактористам.  При  спусках  под  уклон  этот  рабочий  подаёт  команды
трактористам, тракторы которых устанавливают на задержку блока.
В транспортировке блоков  оборудования  участвуют 3-4 рабочих.  Так
же, как и при транспортировке вышечного блока назначается ответственный,
который  находится  впереди  буксирных  тракторов  и  командует  всем
процессом  транспортировки.  Двое  рабочих  находятся  по  обеим  сторонам
блока и наблюдаю за состоянием его основания, тяжеловозов и буксирных
тросов. В зависимости от числа тракторов, участвующих в транспортировке
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блока,  около них может также находиться один рабочих для дублирования
команды трактористам.
Перед транспортировкой вышек и блоков руководитель работ проводит
инструктаж  со  всеми  трактористами  и  рабочими,  участвующими  в
транспортировке.  На  инструктаже  распределяют  обязанности  между
рабочими и принимают условные сигналы команд, которые будут подаваться
трактористам,  а  также  сигналы  рабочих  руководителю  работ  для
вынужденной остановки движения из-за неисправностей.
Для подачи сигналов команд применяют флажки яркого цвета. Флажки
должны иметь  как  руководитель  работ, так  и  все  рабочие,  участвующие в
транспортировке.  Сигнальные  флажки  выдают  также  всем  трактористам,
которыми они подают сигнал для остановки движения руководителю работ
при выходе из строя трактора.
Наиболее ответственной операцией при транспортировке,  требующей
согласованного действия всех трактористов,  является начало движения или
сдвиг  с  места  вышки  или  блока.  Эту  работу  выполняют  в  такой
последовательности.  Перед  началом  движения  по  команде  руководителя
работ трактористы на малых оборотах двигателя натягивают все буксирные
тросы  и  поддерживающие  оттяжки,  не  допуская  их  провисания.  По  пре-
дупреждающему сигналу руководителя работ о подготовке к движению все
трактористы  выключают  муфты  сцепления  и  включают  первую  скорость
тракторов,  а  рабочие занимают свои места.  При подаче  команды о начале
движения  трактористы  одновременно  включают  муфты  сцепления,  увели-
чивают обороты двигателей и начинают транспортировку вышки или блока.
Трактор,  соединённый  с  передней  страховой  оттяжкой  вышки,  начинает
движение несколько позже начала движения буксирных тракторов.
После  изучения  и  рассмотрения  способов  транспортировки
нефтегазового  оборудования  и  буровых  вышек  приходим  к  выводу, что  в
арктических условиях и условиях крайнего севера наиболее перспективный
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метод транспортировки больших грузов,  нефтяного оборудования наиболее
перспективный метод транспортировки на санях – основаниях. Данный метод
исключает:
- длительные работы монтажа;
- задействованию специальной техники, домкратов;
- наиболее экономичный.
Эксплуатация  транспортных  платформ  на  санях  основаниях  более
практичный вариант, так как сани – основания вмонтированы в конструкцию
буровой  установки,  что  значительно  сокращает  количество  времени  и
монтажа для транспортировки на следующее месторождение.
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2 Оборудование НГК перевозимое транспортными платформами
2.1 Транспортировка вышек на санях основаниях
Бурение  в  одном  месте  обычно  продолжается  не  более  10-15  дней.
После этого вышка разбирается, переносится на новое место, где она снова
собирается и устанавливается. На все это уходило много времени и сил (180
человеко-дней).  После  каждого  такого  «переселения»  вышка  требовала
дополнительных  средств  и  материалов  на  ремонт,  а  после  5-6  переездов
приходила в полную негодность и выходила из строя.
Преимущества  передвижной  вышки  говорят  сами  за  себя.  На
строительство  обыкновенной  (разборной)  вышки  уходит  40  рабочих  дней.
Сметная  стоимость  ее  –  6  тыс.  руб.  На  разборку, перевозку  и  установку
вышки на новом месте через каждые 15-20 дней требуется дополнительное
рабочее  время,  а  на  неизбежный  ремонт  –  дополнительные  материалы  и
средства. На сооружение передвижной вышки требуется не больше времени,
чем на  сооружение  обыкновенной.  Стоимость  ее  не  выше 8  тыс.  руб.  На
перевозку ее уходит от 3 до 5 часов. Прибыв на новое место, вышка тотчас же
может начать работу. Таким образом, рабочая сила и время, затрачиваемые
обычно  на  вспомогательные  процессы  (разборка,  перевозка,  ремонт  и
установка  вышки  на  новом  месте),  используются  на  основной
производственный процесс – бурение.
Кроме того, передвижная вышка отличается лучшими условиями труда
рабочих  и  бытовыми  преимуществами.  На  разборной  вышке  буровой
рабочий, кончив смену, вынужден в пургу, в дождь, ночью идти несколько
километров до общежития. При работе на передвижной вышке общежитие
едет  вслед  за  вышкой.  Пока  вышка  передвигается  на  новую  «позицию»,
буровые рабочие находятся в сухом, теплом, светлом помещении и за время
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переезда  могут  хорошо  отдохнуть  и  поесть.  Охрана  здоровья  рабочих  и
организация нормальных условий труда, о которых в конечном счете зависит 
производительность труда, на Севере играют исключительную роль.
Зимой,  особенно  в  пургу,  на  разборной  вышке  почти  невозможно
работать.  Открытую,  не  защищенную  от  ветра  вышку,  как  колокольню,
продувает со всех сторон,  снег заносит моторы. В результате  – на зимние
месяцы,  то  есть  больше  чем  на  полгода,  буровые  работы  по  существу
приостанавливаются. По заявлению же буровых рабочих нашей экспедиции,
зимой  бурить  лучше  и  удобнее,  чем  летом.  Летом  по  тундре  труднее
перетаскивать готовую вышку и нелегко найти воду, а зимой вода всегда под
руками, были бы только снеготаялки.
Транспортировка  вышек  на  санях  основаниях  в  вертикальном
положении  на  небольшие  расстояния  является  прогрессивным  способом,
который исключает  трудоемкие работы по сборке и разборке вышек.  Этот
способ  транспортировки  характерен  для  агрегатного  способа  сооружения
буровых вышек.
Вышки являются важным оборудованием, в составе буровой установки,
от  конструкции  и  высоты  которых  зависят  темпы  сооружения  буровых
скважин. При небольшой глубине бурения применяют трехногие (деревянные
либо  металлические)  вышки,  при  больших  глубинах  –  башенные  вышки
(вышки пирамидной формы, имеющие в основании опоры три или четыре
точки),  буровые  мачты  –  вышки  (опирающиеся  на  одну  или  две  опоры),
передвижные или входящие в состав самоходных буровых установок. Вышки
башенного типа представляют собой металлическую разборную конструкцию
в форме усеченной пирамиды. Элементами вышки являются толстостенные
трубы, хомуты и профильное железо.
Металлические  буровые  вышки  имеют  металлические  сварные
основания  –  салазки  и  могут  при  благоприятном  рельефе  местности
перевозиться  на  небольшие  расстояния  тракторами  без  разборки.  Буровое
33
здание  перевозят  отдельно,  если  оно  смонтировано  на  полозьях,  или
совместно с вышкой (при общем основании).
В практике буровых работ находят также применение следующие типы
передвижных  вышек:  ВУ-  18/25,  ВМ  –  18/15,  В-26-25,  В-26/50,  БМ-  32.
Наиболее  широко  используются  сборно-  разборные  вышки  типа  ВРМ-
24/540,  рисунок  2.1.1,  и  ВМ-  18/15,  установленных  на  транспортных
платформах.
Рисунок 2.1.1 - Буровая вышка ВМР–24/540: 1-ноги; 2-маршевая
лестница; 3-хомуты; 4-тоннельная лестница; 5- кронблок;6-верхнее
основание; 7-рабочий полок; 8-раскосы; 9-горизонтальные пояса; 10-буровое
здание; 11-нижнее основание
Транспортировка  вышек  в  вертикальном  положении  -  наиболее
ответственная  операция  и  требует  соблюдения  необходимых  мер
предосторожности.  Этот  способ  применяется  для  вышек  башенного  типа,
которые обладают достаточной жесткостью и устойчивостью.  Для бурения
вертикальных  и  наклонных  скважин  применяются  передвижные  и
самоходные  буровые  установки  с  металлическими  мачтами.  Передвижные
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установки с буровыми мачтами представляют собой сооружения, состоящие
из собственно мачты и бурового здания, которые устанавливаются на общем
основании, выполненном в виде саней.
Буровые  мачты  БМТ,  рисунок  2.1.2,  применяющиеся  на
геологоразведочных  работах,  входят  в  комплект  буровых  установок  типа
УКБ:  БМТ-4,  УКБ-4,  БМТ-5,  УКБ-5.  Эти установки,  скомплектованные на
базе  основания  мачт,  транспортируются  на  полозьях  основаниях  по
бездорожью.
Рисунок 2.1.2 - Буровая мачта БМТ: -1-кронблок;2-ствол;3-
уравновешивающий канат;4-подкос;5-портал;6-буровое здание;7-основание
В  производственных  организациях  разработаны  мачты  для  бурения
наклонных и вертикальных скважин МНБ – 300, МНБ – 800, МНБ – 2000,
представленные  на  рисунке  2.1.3,  обладающие  рядом  конструктивных
особенностей.  В  частности,  повышены  удельная  грузоподъемность,
устойчивость и надежность мачт. Мачты укомплектованы самотормозящейся
червячной лебедкой от автомобиля ЗИЛ -157. С целью механизации операций
по  поднятию  всей  буровой  установки  при  монтаже  или  же  подведении
транспортных  средств  в  конструкцию  основания  включен  автономный
механический подъемник. Ствол мачты во всем диапазоне углов установки не
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доходит до вертикального положения, что упрощает его подъем и не требует
разборки  лестниц  и  переходных  площадок.  Длина  ствола  при
транспортировке сокращается  за  счет  телескопического (МНБ – 2000)  или
шарнирного (МНБ – 800) сочленения внутренней полости ствола размещены
лестницы и переходные площадки.
Рисунок 2.1.3 - Буровая мачта МНБ–800: 1-основание;2-стрела;3-
свечеприемник;4-кронблок;5-стрела подъема ствола;6-двухструнная талевая
оснастка;7-лебедка
Наличие  в  конструкции  основания  каркаса  бурового  здания  и
специальных  монтажных  узлов  позволяет  изготовлять  транспортабельные
типовые буровые здания из имеющихся материалов необходимых габаритов.
Буровые  установки,  скомплектованные  на  базе  основания  мачт,
транспортируется одним блоком на автомобильных прицепах – тяжеловозах и
тележках  по  автомагистралям,  на  одной  железнодорожной  платформе
габаритным грузом, на полозьях – основаниях по бездорожью.
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2.2 Конструкции полозьев транспортных платформ
Вышки, смонтированные на базе транспортных платформ, в виде саней
–  полозьев,  передвигаются  на  новое  место  целиком.  Транспортировка  их
тракторами занимает не более 3-5 часов.
Устройство передвижных вышек несложно. Каждый полоз делается из
двух  брусьев  толщиной 25х30 см,  которые  скрепляются  6  болтами.  В  эти
брусья  -  полозья  врубаются  на  определенном расстоянии  друг  от  друга  6
поперечных брусьев толщиной 25х25 см.  Вдоль саней посредине кладутся
два  ряжа  из  брусьев  такой  же  толщины.  С  одного  края  саней  эти  ряжи
сходятся друг с другом, с другого расходятся. Все это скрепляется болтами.
Затем  настилается  сплошной  пол.  Получается  площадка  или  основание
вышки, рисунок 2.2.1, размером 5х8 м.
Все 4 угла этой площадки обиваются листовым шестимиллиметровым
железом;  получаются  так  называемые  «крабы»,  каждый  из  которых
скрепляется 4 болтами. К полозьям с обоих концов привертываются тяги из
шестимиллиметрового  полосового  железа  с  кольцом  из  дюймового  прута.
При передвижке дюймовый трос  продевается в кольца,  и прикрепляется к
двум  тракторам.  Кольца  и  крабы  не  позволяют  тросу  расколоть  концы
полозьев.
На площадку саней устанавливается копер, ноги которого делаются из
брусьев  толщиной  18х18  см  и  обносятся  разборным  каркасом.  К  каркасу
пришиваются  теплые  щиты  размером  1х2,5  м,  проложенные  внутри
войлоком.  Сверху  копер  также  обшивается  фанерными  щитами.  Для  того
чтобы  при  перевозке  вышки  на  гору  копер  не  мог  завалиться,  ноги  его
скрепляются железной накладной полосой 6х150 мм и 4 болтами. В середине
вышки устанавливается снеготаялка, приспособленная из бензиновых бочек.
Каждая вышка имеет три окна и две двери. В построенной таким образом
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вышке  тепло,  сухо  и  светло.  Буровые  рабочие  могут  работать  в  одних
свитерах.
Примерно так же строятся и передвижные дома на 15 человек каждый.
Из  брусьев  25х30  см,  длиной 5,5  м вяжутся  сани.  Поперечные  брусья
толщиной  20х20  см  и  длиной 4,5  м врубаются  в  продольные  (полозья)  и
скрепляются  болтами.  К  концам  полозьев  так  же,  как  и  у  вышки
привертываются крабы и кольца с тягами. Затем устанавливается каркас из
дюймового теса,  меж стойками вставляются распоры, которые обшиваются
фанерой с двух сторон. К каркасу прикрепляется второй каркас из дюймовых
планок с распорами. Этот каркас в свою очередь обшивается третьим слоем
фанеры.  Между  вторым  и  третьим  слоем  фанеры  прокладывается
строительная бумага для термоизоляции. 
Рисунок 2.2.1 – Сани – основания
Для вышек типа ВМР-24/540 изготовляют сани из двух полозьев под
каждую пару ног. Каждый полоз саней выполняют из трех бурильных труб с
приваренными  к  ним  опорами  для  ног  вышки.  Такие  сани  имеют
недостаточную жесткость,  вследствие чего при транспортировке вышек по
неровному  рельефу  полозья  в  пролете  между  опорами  вышки
деформируются.
Для  усиления  жесткости  под  вышки  применяют  полозья  ферменной
конструкции из  бурильных труб.  Нижняя  часть  полоза  состоит  из  трех,  а
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вертикальная из двух труб, соединенных между собой при помощи стоек и
косынок. Каждый полоз имеет опоры для крепления ног вышки и стойки для
присоединения буксированных тросов.
Полозья  транспортной  платформы  более  жесткой  конструкции  для
вышек с размерами основания 8X4 метров, представленных на рисунке 2.2.2,
были  разработаны  ВНИИТБ  (Всесоюзный  научно  -  исследовательский
институт по технике безопасности  в  нефтяной промышленности).  Полозья
таких  саней  выполнены  из  двух  швеллеров  №  30а,  усиленных  листовой
сталью.  Между  собой  полозья  соединены  двумя  поперечными  балками  и
диагональными тягами. К ним приварены опоры для крепления ног вышки.
Аналогичные  транспортные  платформы были разработаны  и  для  вышек  с
основанием  10x5  м,  которые  также  имели  недостаточную  жесткость.  Для
повышения  жесткости  под  вышки  применяют  полозья  ферменной
конструкции из  бурильных труб.  Нижняя  часть  полоза  состоит  из  трех,  а
верхняя  -  из  двух  труб,  соединенных  между  собой  при  помощи  стоек  и
косынок. Каждый полоз имеет опоры для крепления ног вышки и стойки для
присоединения буксирных тросов. 
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Рисунок 2.2.2 – Конструкция полозьев транспортной платформы
буровой вышки ВМР – 24/540.
Транспортировка  вышек  в  вертикальном  положении  на  полозьях  -
основаниях  на  небольшие  расстояния  является  прогрессивным  способом,
который исключает  трудоемкие работы по сборке и разборке вышек.  Этот
способ  транспортировки  характерен  для  агрегатного  способа  сооружения
буровых.
При  мелко-блочном  способе  под  башенные  вышки  применяют  в
основном  санные  основания  ферменной  конструкции,  на  которых,  кроме
вышки, монтируют лебедку, ротор и подсвечники.  Вышки транспортируют
вместе  с  основаниями  и  расположенным  на  основании  оборудованием.
Полозья таких оснований представляют собой плоские фермы, соединенные
между собой рамами и балками.
2.3.Основные физико-механические свойства стали применяемых в
транспортных платформах.
При  транспортировке  буровых  установок  по  зимней  обледеневшей
дороге в условиях крайнего севера в конструкциях транспортных платформ
применяют  полозья,  выполненные  из  бурильных  труб.  Для  изготовления
бурильных труб, в основном, применяют литейную сталь.
Сталь – это твердый сплав железа с углеродом серебристого цвета. В
состав стали обычно входят углерод в количестве 0,2…0,8% и легирующие
добавки. Увеличение количества углерода приводит к повышению прочности
при  одновременном  снижении  деформации  и  свариваемости.  Изменение
свойств  стали  может  быть  достигнуто  введением  легирующих  добавок.
Марганец,  хром  повышают  прочность  без  существенного  снижения
деформации.
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Прочностные  и  деформационные  свойства  сталей  характеризуются
диаграммой,  полученной  путем  испытаний  на  растяжение  стандартных
образцов.
Основной  характеристикой  прочности  стали  является  физический
предел текучести. Характеристиками диаграмм являются предел прочности
(временное  сопротивление)  и  предельное  удлинение  при  разрыве,
характеризующее  пластические  свойства  стали.  Малые  предельные
удлинения  могут  послужить  причиной  хрупкого  обрыва  арматуры  под
нагрузкой и разрушения конструкции; высокие пластические свойства сталей
создают  благоприятные  условия  работы  железных  конструкций
(перераспределение  усилий  в  статически  неопределимых  системах  при
интенсивных  динамических  нагрузках.  Повышение  прочности  арматурных
сталей  может  быть  достигнуто термическим упрочнением и  механической
вытяжкой. 
Недостатками  полозьев  транспортных  платформ  буровых  вышек
преимущественно влияет:
- высокий коэффициент трения по снегу и льду;
-  абразивный  износ  стальных  полозьев,  выполненных  из  бурильных
труб;
- при низких температурах в условиях крайнего севера, примерзание ко
льду и снегу, во время длительных стоянок;
- физические и механические свойства, влияющие на износ полозьев.
Как  известно,  трение  –  одна  из  главных  проблем,  встречающихся  в
любых  системах,  имеющих  двигающиеся  части.  Несмотря  на  то,  что
количественные исследования по трению берут корни со времен Леонардо да
Винчи,  только  150  лет  назад,  трение  по  льду  стало  объектом  научных
исследований.  Лед – весьма сложный материал.  Теоретическое  объяснение
того, что коэффициент трения мал, пока остается противоречивым. 
Существует теорияБоудена и Хьюза, которая объясняется тем, что при
трении о поверхность льда выделяется тепло, в результате чего образуется
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тонкая пленка талой воды. В принципе при скольжении по льду выделяется
достаточно энергии для образования тонкой пленки талой воды. Даже при
относительно  низкой  температуре  водяные  пленки  наблюдались  многими
исследователями.  Однако  остается  еще  много  исследователей,  которые  не
убеждены  в  том,  что  в  наличии  тонких  пленок  талых  вод  заключается
основная  причина.  Так  ученые  обнаружили,  что  талые  воды  увеличивают
трение,  по-видимому,  вследствие  вязкого  сопротивления.  В  работах
приводятся  аргументы  в  пользу  того,  что  малое  трение  льда  и  снега
обусловлено также некоторыми уникальными характеристиками поверхности
льда, а не только наличием пленки талой воды. 
Авторы  рассматривают  лед  как  твердый  смазочный  материал,
аналогичный,  например,  графиту,  который  имеет  относительно  низкий
коэффициент  трения  вследствие  того,  что  плоскости  соседних  кристаллов
могут легко скользить одна по другой и менять ориентировку. 
Поверхностные пленки окислов иногда играют роль твердой смазки, и
их  наличие  не  обязательно  вызывается  трением.  В  работе  ученых
Миннесотского  университета,  являющейся,  вероятно,  наиболее  полным
исследованием  из  всех,  которые  были  посвящены  трению  льда  и  снега,
шероховатость  ледяной  поверхности  была  смоделирована  как  эластично-
пластичные микроскопические выступы. На основании своих теоретических
и экспериментальных  работ  они  сделали  вывод о  том,  что  шероховатость
льда обусловливает чрезвычайно низкие значения напряжения сдвига. 
Последующие  исследования,  выполненные  в  этом  университете,
многочисленные  теоретические  аргументы  и  результаты  экспериментов
показывают, что  на  поверхности  льда  в  изобилии  отмечаются  подвижные
протоны, хаотически расположенные атомы, заметен также больший масштаб
дефектов. 
В  работе  также полагается,  что  структура  поверхности  существенно
отлична  от  жидкости.  Перечисленные  выше  факторы  должны  снижать
напряжение  сдвига  шероховатостей  льда,  а,  следовательно,  и  уменьшать
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трение.  При  температуре  ниже  0°С  хаос  и  мобильность  уменьшаются,  а
дефекты  становятся  труднее  активизировать.  Следовательно,  бугорки,
составляющие  шероховатость,  труднее  сдвинуть  (или  переориентировать),
так что трение льда увеличивается с понижением температуры. 
Из всего вышеизложенного следует, что чем ниже будет температура
окружающей среды, тем коэффициент трения полозьев по снегу и льду будет
больше и износ у полозьев саней будет больше. 
На  основании  чего  определено  снизить  коэффициент  трения  при
помощи  материалов,  коэффициент  трения  которых  значительно  ниже  чем
коэффициент трения скольжения стальных полозьев транспортных платформ
буровых установок.
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3 Разработка конструкции полозьев транспортной платформы
3.1  Основные  виды  материалов  для  разработки  полозьев
транспортной платформы
Для  разработки  и  эксплуатации  буровых  установок  конструкции
транспортных  платформ  выполняют  в  основном  из  стали.  Недостатками
данной конструкции являются:
- большая масса;
- необходимость применения специальных морозостойких сталей;
- высокий коэффициент трения по льду;
- низкая износостойкость полозьев;
- примерзание стальных полозьев к грунту во время стоянки.
Одним  из  перспективных  решений  данной  проблемы  является
разработка  конструкции  полозьев  транспортных  платформ  буровых
установок  (нанесение  полимерного  материала  на  стальные  полозья).  При
разработке конструкции необходимо учесть множество факторов, влияющих
на эксплуатационные свойства платформы. Начиная с физико-механических
свойств  материалов  применяемых  в  качестве  полозьев  и  несущей  рамы,
заканчивая учетом эксплуатационных условий. В данной работе приведены
износостойкость  и  коэффициенты  трения  полимеров  по  снегу  и  льду  в
условиях максимально приближенных к эксплуатационным
Таблица 3.1.1 - Износостойкость и коэффициенты трения полимеров
Полимер
Плотност
ь по
ГОСТ
15139-69,
кг/м3
Твердость
по ГОСТ
4670-77,
МПа
Износостойк
ость (по
кварцевому
песку),
мин/мм3
Коэффици
ент трения
СВМПЭ 934 40 18,4 0,04
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СВМПЭ +МоS2 1150 55 31,6 -
ПЭНД 950 55 10,5 0,10
ПЭВД 900 28 2,79 0,27
Полипропилен 850 51 2,08 0,35
Фторопласт-4 2130 38 6,36 0,07
Фторопласт-3 2160 130 5,46 -
Полистирол 1040 175 0,93 0,45
Полиметилметакрилат 1170 181 1,3 0,55
Полиамидная смола 1080 109 12,9 0,22
Капролон 1130 180 3,38 0,23
Винипласт 1420 122 3,64 0,58
Поликарбонат 1180 101 2,47 0,60
Полиформальдегид 1390 177 1,56 0,13
Эпоксидная смола 1270 202 1,64 -
Древесный пластик 1260 312 1,3 -
Анализируя  данные  характеристики  полимеров,  определяем
подходящий  образец.  Фторопласт-4  и  СВМПЭ  обладают  наиболее
подходящими параметрами из представленных материалов. 
Изучая  показатели  износостойкости  и  коэффициента  трения
наблюдаются лучшие параметры у фторопласта-4, по сравнению с СВМПЭ.
Так же имеются и недостатки у фторопласта-4, высокая плотность материала.
Высокая  плотность  материала  при  разработке  конструкции  приводит  в
производстве  к  утяжелению  конструкции  и  существенному  снижению
скорости при   транспортировке. 
Для  определения  подходящего  образца  в  разработке  конструкции
полозьев, воспользуемся испытаниями адгезии данных образцов.
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Одним из основных аспектов в разработке материалов для изготовления
полозьев  является  исследование  адгезии,  примерзания  материала  к
поверхности  льда.  Однако,  исследование  адгезии  льда  к  различным
полимерным материалам представляет собой сложную задачу.
Известно,  что  на  адгезию  льда  к  твердым  телам  влияют  множество
факторов, определяемых как химическим строением материала и состоянием
его поверхности, так и условиями формирования льда, метода исследования.
Принято считать, что все экспериментальные данные по адгезии к различным
материалам не являются  абсолютными и не в  полной мере характеризуют
поведение  того  или  иного  материала  в  реальных  условиях  эксплуатации.
Проведение  исследований  при  естественно  низких  температурах,  дает
возможность получить информацию об адгезии льда к материалам в широком
диапазоне температур (до -60 Со).
Таблица 3.1.2 - Адгезия образцов к поверхности льда
№
Материал
Температура испытаний, С Адгезия
льда в
камере
при
-30оС,
Н/см2
-21
-21 -24 -25 -26 -29 -30 -35 -46
Адгезия льда при естественно-низких
температурах
окружающего воздуха, Н/см2
1. Фторопласт-
4
6,0
6
0,99 3,03 3,36 2,52 2,15 0,49 0,46 1,00
2. СВМПЭ 2,6
7
4,42 1,84 1,92 1,34 2,33 0,11 0,42 1,40
Как  и  ожидалось,  наблюдается  разброс  показателей.  Одной  из
возможных причин этого может быть отрыв образцов от поверхности льда не
по зоне контакта, а в объеме льда. Однако четко видно, что при уменьшении
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температуры  окружающей  среды,  наблюдается  уменьшение  адгезии
примерзания образцов к поверхности льда.
Наблюдается  небольшое  расхождение  в  значениях  адгезии  (табл.  1),
измеренных  двумя  различными  способами.  Так,  как  адгезия  льда  к
поверхности  фторопласта  и СВМПЭ,  полученные в климатической камере
при  температуре  -30  Со  в  2,15  и  1,6  раза  ниже  адгезии  измеренной  в
естественно  –  климатических  условиях  при  -30  Со.  В  обоих  случаях
наименьшую  адгезию  при  температуре  -30  Со показывает  образцы
фторопласта-4. Образцы СВМПЭ показываю наиболее стабильные и низкие
значения адгезии льда.
Подводя  итоги  испытаний  адгезии  материалов  и  их  технических
свойств  на  износостойкость,  коэффициент  трения,  плотность  и  твердость,
приходим к выводу, что СВМПЭ марки GUR 4150 может быть использован,
как наиболее оптимальный материал для разработки конструкции полозьев
транспортных платформ буровых установок.
3.2 Свойства СВМПЭ
СВМПЭ  –  высокоплотный  полиэтилен,  с  высокой  молекулярной
массой,  обладающий лучшими показателями износостойкости,  абразивного
износа.
Специфические  свойства  СВМПЭ  обуславливают  и  его  особые
применения  там,  где  обычные  марки  ПЭВП  и  других  термопластов  не
выдерживают жестких  условий  эксплуатации.  СВМПЭ во  многих  случаях
заменяет  металл  (сталь,  бронзу)  и  ряд  других  материалов.  Кроме  того,  в
некоторых областях потребления он используется не как заменитель, а как
единственный пригодный для данной цели материал. Из него изготавливают
различные  детали  машин  для  целлюлозно-бумажной,  горной  рудной,
химической,  текстильной,  судостроительной,  авиационной,  атомной,
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электротехнической  промышленности,  а  также  в  производстве
сельскохозяйственных машин, в строительстве и медицине.
В  различных  отраслях  машиностроения  материал  служит  для
изготовления  прокладок,  уплотнителей,  роликов,  валиков,  вкладышей,
втулок, муфт, прокладок, шестерен, блоков и винтов. В некоторых странах на
многих самоходных комбайнах, стальные тормозные башмаки заменяют на
изготовленные из СВМПЭ. Это позволяет сэкономить около 23 тысяч тонн
стали.  СВМПЭ  обладает  водоотталкивающими  свойствами,  что  позволяет
применять его для облицовки бункеров, спусковых лотков желобов, кожухов
и другого оборудования, предназначенного для хранения и транспортировки
различных сыпучих веществ, водных дисперсий и растворов.
Износостойкость  СВМПЭ  является  важным  фактором  данного
материала. При транспортировке песка по трубопроводу, изготовленному из
такого материала, сопротивление внутренней поверхности трубы снижается
на  25%  по  сравнению  с  металлическими  трубами.  Облицовка  желобов
листовым  СВМПЭ  (толщина  листа  4мм),  полученным  прессованием,
позволяет погрузить 400 тысяч тонн каменного угля без замены желоба. Срок
службы такого желоба в 3 раза больше, чем у желоба, облицованного сплавом
магния со сталью.
Таблица.3.2 –Основные физико-механические свойства СВМПЭ (торговая марка
Hostalen GUR 4120, 4130, и 4150).
Показатель
СВМПЭ
GUR 4120 GUR 4130 GUR 4150
Молекулярная масса 4 000 000 4 500 000 6 000 000
Индекс расплава, г/10 мин 0,2 0,3 0,6
Плотность, г/см3 0,936 0,935 0,933
Истераемость 100 90 80
Удельная ударная вязкость с
надрезом, мДж/мм2
140/180
130/160 90/100
Коэффициент линейного
расширения, К-3 10-4
2
2 2
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Коэффициент трения 0,05 0,05 0,04
Преимущества СВМПЭ:
-  Улучшенная  стойкость  к  царапанью  и  истиранию  благодаря  очень
высокой  абразивной  стойкости  полимерных  частиц
сверхвысокомолекулярного полиэтилена СВМПЭ GUR 4150;
-  Улучшенный  динамический  коэффициент  трения  (свойства
скольжения)
- Улучшенные механические свойства в формуле пластика, улучшенная
ударная прочность;
-  Улучшенная  стабильность  размеров  при  воздействии  высоких
температур  (при  повышенных  температурах  и  высокой  эластичности  без
значительной деформации после механической нагрузки).
Так же проводились исследования полимерных образцов на трение по
снегу и льду в условиях максимально приближенным к эксплуатационным,
при помощи специально разработанных макетов саней, с учетом габаритов
стандартных  саней  для  снегохода  и  максимальной  массы  буксируемого
прицепа 500 кг, с возможностью установки исследуемых образцов в качестве
сменных полозьев. Суть эксперимента заключался в определении массового и
линейного износа  материалов  при определенной температуре окружающей
среды,  где  образец  марки  СВМПЭ  GUR 4150  был  выбран  как  наиболее
перспективный материал.
3.3Модернизация конструкции полозьев транспортной платформы
Главными недостатками конструкции полозьев транспортных платформ
являются:  задействование  большое  количество  тракторов,  приводящее  к
финансовым затратам на топливо, необходимость применения специальных
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морозостойких  сталей,  высокий  коэффициент  трения  по  льду,  низкая
износостойкость полозьев, а также возможность их примерзания к грунту во
время стоянки. 
На  основании  анализа  определена  цель  -  модернизация  конструкции
полозьев  транспортных  платформ  буровых  установок,  (нанесение
полимерного  материала  на  стальные  полозья).  При  модернизации
конструкции полозьев необходимо учесть множество факторов, влияющих на
эксплуатационные свойства саней:
- физико- механические свойства материалов применяемых в качестве
полозьев и несущей рамы.
- учет эксплуатационных условий.
В качестве рассматриваемого объекта   выбрана передвижная буровая
установка  ВРМ  –  24/540,  предназначенная  для  бурения  вертикальных  и
наклонных геологоразведочных  скважин,  смонтированная  на  транспортной
платформе.
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Рисунок 3.3.1. – ВРМ 24/540
Таблица 3.3 - Технические характеристики ВРМ – 24/540
Показатели Передвижная буровая установка
ВМР- 24/540
Глубина бурения, м 2000
Угол наклона, град 84-90
Высота основания до оси
кронблока, м
24
Максимальная грузоподъемность на
крюке, т
360
Количество роликов кронблока, шт 3
Габаритные размеры установки в
транспортном положении, мм
8X4
Масса, кг 9250
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Для достижения цели необходимо решить следующие задачи:
- снижение коэффициента трения по льду;
- расчет количества тракторов, задействованных для транспортировки
буровой вышки;
- предложить схему ВМР-24/250 с модернизированными полозьями.
В ходе проекта проведен обзорный анализ возможных материалов для
нанесения  на  полозья ВМР-24/250,  рассмотрен их коэффициент  трения об
лед, молекулярная масса, износостойкость и абразивный износ, в результате
чего мы пришли к выводу, что наиболее рационально использовать СВМПЭ
марки GUR 4150, представляющий собой наиболее перспективный материал,
для разработки полозьев транспортных платформ.
Данные преимущества предлагаемой конструкции позволит не только
снизить  повышенный  износ  полозьев  транспортной  платформы  и,  как
следствие,  большие  экономические  затраты,  но  и  значительно  повысить
качество и оперативность при эксплуатации буровых блоков.
3.4 Методы переработки СВМПЭ
Длительное время считали невозможно переработку СВМПЭ методом
литья  под  давлением.  При  повышенных  температурах  намного  возрастал
коэффициент трения материала, что вызывало неравномерность его подачи и
значительные  усилия  сдвига,  а  это,  в  свою  очередь,  приводило  к
нестабильности свойств и низкому качеству наружной поверхности готовых
деталей. 
Однако  в  начале  80-х  годов  появились  сообщения  о  специальных
литьевых  машинах  для  СВМПЭ,  представленную  на  рисунке  3.4.1,
сконструированных зачастую самими фирмами переработчикам. В литьевых
машинах фирм  Braas и  Dayco (ФРГ) пластикацию материала осуществляет
совершающее колебательное движение трамбующее устройство под высоким
давлением (200-300 Мпа) или поршень. Фирма DemagKunststofftechnik (ФРГ)
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использует  для  переработки  СВМПЭ  марки  Hostalen  GUR
модифицированную стандартную литьевую машину D-170.
Рисунок 3.4.1 – пресс форма для производства СВМПЭ
Материал  нагревают  до  температуры  плавления  182-192  Со  всего  за
несколько секунд. Процесс нагрева полностью адаптивный.  Инфракрасный
датчик  на  оптических  волокнах  производит  измерение  температуры
материала  в  камере  (50  раз  в  секунду),  и  по  достижении  оптимальной
температуры дает команду к выгрузке порции материала из камеры в форму
пресса. Когда термическая обработка закончена поверхность материала имеет
однородный внешний вид. 
Перспективна для получения изделий из СВМПЭ объемная штамповка.
Для  переработки  СВМПЭ  предложено  использовать  методы,
предусматривающие деформацию полимерных материалов при температуре
ниже Тпл. Формирование в таких условиях, позволяет значительно сократить
время цикла, повысить производительность, снизить трудоемкость процесса
повысить  коэффициент  использования  материала,  а  также  обеспечить
фиксацию  высокой  степени  ориентация  и  соответствующие  упрочнения
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изделий.  Объемная  штамповка  осуществляется,  на  стандартном прессовом
оборудовании.
Испытания показали,  что детали с  оптимальными свойствами можно
получить за время цикла от 2 до 6 мин при температуре переработки от 200
до  230  Со и  давлении  впрыска  100  МПа.  В  прессформах  (в  виде  полу
цилиндра диаметром 400 мм и длинной литейной формы 2000 мм,) на этой
машине получаем элемент  скольжения (корпус для полозьев транспортной
платформы длинна листа 2000 мм, диаметр 400 мм, толщина стенки 20 мм).
Разработанная  на  основе  СВМПЭ  торговая  марка  Hostalen  GUR
используется на ряде предприятий России. Благодаря чрезвычайно высокой
ударной вязкости,  низкому коэффициенту  трения,  малому  износу, высокой
химической устойчивости, стойкости к растрескиванию, стабильности этих
показателей в диапазоне температур от 200 до 90 Со СВПМЭ обеспечивает
широкий спектр применений.
3.5 Нанесение СВМПЭ на полозья транспортной платформы
Нанесение  специально  произведенного  полимерного  материала  не
составит большого труда и усилий. Перед тем как закрепить изготовленный
материал  необходимо  учесть  некоторые  параметры  и  последовательность
установки:
- крепление полимерного материала к железным полозьям;
- эксплуатация материала;
- замена и установка на другие полозья буровой установки;
- демонтаж конструкции.
Для того что бы изготовленный полимерный материал плотно прилегал
к полозьям конструкции его нужно основательно закрепить, не задевая место
соприкосновение полозьев с поверхностью земли, избегая увеличения трения
скольжения.
Для присоединения материала, воспользуемся креплением при помощи
болтов, рисунок 3.5.1, по ГОСТ Р 50274 – 92, с диаметром резьбы 20 мм.
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Рисунок 3.5.1 – болт крепежный
 Метод установки заключается в следующем:
-  просверливаем  12  отверстий  диаметром  20  мм  с  каждой  стороны
полозьев на удаленном расстоянии друг от друга 500 мм;
- такие же отверстия просверливаем в полимерном материале, для того,
чтобы совпадали с отверстиями на полозьях;
-  при помощи домкратов поднимаем платформу;
- надеваем накладки из СВМПЭ;
- не полным усилием накручиваем болты;
- опускаем конструкцию, затягиваем болты до предела.
Преимущества  данного  способа  заключается  в  надежности
закрепления,  быстром монтаже,  плотное  прилегание  материала  на  полозья
конструкции  транспортных  платформ,  выполненные  из  СВМПЭ,  рисунок
3.5.2.
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Рис.3.5.2  –  Нанесение  СВМПЭ  GUR 4150  на  полозья  транспортной
платформы
Рисунок 3.5.3 – 3D модель нанесение сверхвысокомолекулярного
полиэтилена на стальные полозья
Анализируя  недостатки  конструкции  полозьев  транспортной
платформы была поставлена цель – модернизация конструкции полозьев с
методом  прикрепления  более  эффективного  материала  к  износостойкости,
абразивному износу, повышение коэффициента трения скольжения.
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После  изучения  подходящих  материалов,  различных  испытаний
материалов к адгезии, был выбран наиболее подходящий, по всем нужным
показателям, полимерный материал СВМПЭ марки  GUR 4150. Накладки на
полозья из СВМПЭ, представленные на рисунке 3.5.4, позволят значительно
сократить время транспортировки по всем показателям.
Данные преимущества предлагаемой конструкции позволит не только
снизить  повышенный  износ  полозьев  транспортной  платформы  и,  как
следствие,  большие  экономические  затраты,  но  и  значительно  повысить
качество и оперативность при эксплуатации буровых блоков.
Рисунок 3.5.4 – модернизация полозьев транспортной платформы
буровой вышки ВРМ 24/540
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4 Расчет параметров транспортной платформы
4.1 Параметры Т-170 для транспортировки буровых установок
История Челябинского тракторного завода берет свое начало в далеком
1933  году.  ЧТЗ  –  крупнейший  завод-производитель  гусеничных
промышленных тракторов, которые являются базой бульдозерных агрегатов,
трубоукладчиков  и  различной  дорожно-строительной  техники.  Основной
продукцией завода являются трактора и бульдозеры самых массовых тяговых
классов 10-15 т. Эти машины работают в самых различных отраслях и сферах
промышленности, а также на лесозаготовках, в коммунальном и дорожном
хозяйстве.  Тракторы  и  бульдозеры  ЧТЗ  имеют  большой  ресурс  и
ремонтопригодность, что обеспечило наличие в эксплуатации одновременно
нескольких поколений техники под маркой ЧТЗ. Это бульдозеры серии б-170,
тракторы т-170 и тракторы т-130. Рассмотрим эти модели более подробно.
Первый  трактор  Т-170  сошел  с  конвейера  весной  1988  и  сразу  же
зарекомендовал  себя  только с  положительной  стороны,  а  несколько позже
бульдозер  т-170  стал  самой  популярной  спецтехникой.  Технические
характеристики т-170 находятся на очень высоком уровне, именно благодаря
таким техническим показателям он обрел свою популярность.
Приобрести бульдозер Т-170 можно с 2 видами двигателей: Д 160 и Д
180. Д 180 представляет более новую и модернизированную модель двигателя
Д-160, мощность данного двигателя - 180 лошадиных сил (д 160 - 160 л.с.)
Запас  крутящего  момента  так  же  увеличился  на  25%,  по  сравнению
двигателем более старой модели. Использование двигателя Д 180 на тракторе
Т-170  значительно  повышает  его  технические  характеристики.  При
разработке  новых  моделей  тракторов  ЧТЗ  придерживается  принципа
преемственности,  что  позволяет  обеспечить  запасными  частями  снятые  с
основного производства модели тракторов. 
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Трактор комплектуется каркасной кабиной, которая устанавливается на
изолированной  платформе,  кабина  имеет  современный  дизайн.  Большая
остекленная площадь увеличивает обзор оператора.
Трактор  Т-170  предназначен  для  работ  на  заболоченных  грунтах,  в
агрегате  с  орудиями,  подключаемыми  непосредственно  к  гидравлической
системе трактора, для перетаскивания буровых вышек в условиях крайнего
севера.
Таблица 4.1 – Техническая характеристика Т-170.
Показатели Гусеничный трактор Т-170
Номинальное тяговое усилие, кН 77
Конструктивная масса трактора, кг 14425
Марка двигателя Д-130
Тип двигателя
4-цилиндровый, четырехтактный
с неразделенной камерой
сгорания (в поршне) и с
турбонадувом.
Номинальная мощность двигателя, кВт 190
Масса двигателя, кг 2000
Емкость топливного бака, л 290
4.2 Расчет  количества  задействованной  техники  для
транспортировки  буровых установок  на  транспортных платформах  со
стандартными стальными полозьями
Буровая  вышка  включает  в  себя  металлоконструкции  основания,
буровую  вышку  и  оборудование,  установленное  на  основании.  Усилие,
необходимое для перетаскивания вышки зависит:
- от массы перемещаемой установки;
- величины угла наклона трассы
- скорости ветра и его направления.
Расчет усилия, необходимого для транспортировки вышки волоком на
санях, определяется при следующих условиях:
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-  при  транспортировке  вышки  на  санях  по  ровной  трассе  при
различных коэффициентах трения скольжения;
- при транспортировке вышки на санях по наклонной трассе с углом
наклона α = 5-15о.
Произведем расчет необходимого число тракторов по формуле:
где   Рт -  тяговое  усилие  одного  трактора  на  соответствующей  передаче
(скорости), кН;
К  –  поправочный  коэффициент,  учитывающий  дополнительное
сопротивление движению, которое зависит от плотности и влажности грунта,
в расчетах K = 1,4;
K1  –  коэффициент  неравномерности  работы  тракторов,  K1  =  1,3  в
зависимости от их числа.
Тяговое усилие одного трактора определим по формуле:
где N – номинальная мощность двигателя трактора, 190 кВт
 – кпд устройства для передвижения,  = 0,8;ƞ ƞ
V –скорость движения трактора Т-170 м/с, V = 2,36 км/ч.
Для определения усилия, необходимого для транспортировки буровой
вышки воспользуемся формулой:
R c = f · Q· (cosα +·sinα),
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где      f -  коэффициент  трения  скольжения  при  перемещении  стальных
полозьев по снегу и льду; f = 0,06
α – угол наклона трассы передвижения, град; α =5°;
Q – конструктивная масса буровой вышки 9250 кг.
Усилие, необходимое для транспортировки буровой вышки ВРМ 24/540
будет равное:
Rс = 0,06 · 9250 · (0,99 + 0,08) = 593 кН
Определяем  необходимое  число  тракторов  для  транспортировки
буровой вышки по формуле:
Для  транспортировки  буровой  вышки  массой  9т,  установленной  на
полозьях, выполненных из стали потребуется 14 тракторов.
4.3 Расчет прочности тяговых канатов
Для транспортировки и эксплуатации буровых вышек мы используем
стальной  канат  конструкции  6х36  (1+7+7/7+14)+1  по  ГОСТ  7668-80.
Временное сопротивление разрыву МПа принятых канатов – 1508.
Стальные  канаты  рассчитываются  на  прочность  путём  определения
максимальных  расчётных  усилий  в  ветвях,  умноженных  на  коэффициент
запаса прочности:
Rp = S·k з,
где     S – наибольшая нагрузка, 20 т;
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k з - коэффициент запаса прочности, 6.
Rp=120 т.
Расчетные данные для буровой вышки заносим в таблицу 4.2.
Таблица 4.3 – показатели расчета прочности каната для буровой вышки ВМР –
41/540.
Показатели Значения
Наибольшая нагрузка, т 20
Разрывное усилие R, т 120
Диаметр каната, мм 25,5
4.4 Скорость перемещения транспортной установки
Для  расчета  скорости  перемещения  транспортной  установки
воспользуемся формулой:
V = S\t,
где     S – расстояние трассы для перевозки транспортной установки;
t – время, затраченное на транспортировку вышки.
Для  того  чтобы  перетащить  буровую  вышку  по  заранее
спроектированной трассе равной 15 км, с условием скорости 1 трактора 2,36
км/ч, в среднем понадобится 5,5 часов.
Скорость транспортировки буровой вышки ВРМ 24/540 будет равно:
С учетом того, что скорость перемещения буровой вышки массой 9250
кг,  со  стальными  полозьями  равна  2,4  км/ч,  с  модернизированными
полозьями, выполненными из полимерного материала СВМПЭ, коэффициент
трения на 0,02 меньше,  чем коэффициент трения скольжения у стали,  тем
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самым  с  модернизированными  полозьями  скорость  перемещения
увеличивается на 0,02 км/ч.
4.5  Расчет  количества  тракторов  для  модернизированной
конструкции транспортной платформы на полозьях
Далее  произведем  расчет  количества  задействованной  техники  для
транспортировки  буровой  вышки,  установленной  на  санях  с
модернизированными полозьями.
Для расчета усилия необходимого для транспортировки, мы используем
коэффициент трения скольжения СВМПЭ по льду, f = 0,04.
Для  определения  усилие  необходимое  для  транспортировки
воспользуемся формулой: 
R c = f · Q· (cosα +·sinα),
где      f -  коэффициент  трения  скольжения  при  перемещении  стальных
полозьев по снегу и льду; f = 0,04
α – угол наклона трассы передвижения, град; α =5°;
Q – конструктивная масса буровой вышки 9250 кг.
Усилие, необходимое для транспортировки буровой вышки ВРМ 24/540
будет равное:
R с = 0,04·9250 · (0,99 + 0,08) = 395,9 кН,
Тяговое усилие одного трактора Т – 130БГ остается неизменным Р т  =
77,2 кН.
Число  тракторов,  необходимое  для  транспортировки  буровой  вышки
ВРМ 24/540 с модернизированными полозьями, будет равное:
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Отсюда  следует,  что  для  транспортировки  буровой  вышки  с
модернизированными полозьями используется 9 тракторов.
4.6  Расчет  экономических  затрат  на  транспортировку  буровых
установок
Для  расчета  экономических  затрат  на  транспортировку  буровых
установок необходимо:
- определить стоимость трактора Т – 170;
- стоимость 1 литра дизельного топлива;
- объем бака трактора Т – 170;
- количество листов СВМПЭ;
-  финансовые  затраты  на  приобретение  и  установку  полимерного
материала СВМПЭ на полозья.
Таблица 4.6 – экономические показатели.
Показатели Стоимость, рублей
Трактор Т - 170 950000
Дизельное топливо, 1 литр 29,50
СВМПЭ, один лист 20х1000х2000 мм 15000
Исходя  из  того,  что  трактор  будет  тянуть  груз  на  первой  передаче
расстоянием 15 км, израсходуется полный топливный бак трактора. Из выше
перечисленных характеристик объем бака трактора Т – 170 равен 190 литров.
Далее мы произвели расчет количества тракторов, задействованных для
транспортировки  буровой  вышки.  Конструкции  полозьев  транспортных
платформ,  выполненных  из  стали  с  учетом массы  вышки  9250  тонн,  при
перетаскивании  вышки  на  новое  место  эксплуатации  используется  14
тракторов. Отсюда произведем расчет экономических затрат на приобретение
тракторов марки Т – 170:
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14·950000 = 13300000.
Затраты на топливо, приобретенное по оптовой цене:
29.50·290 = 8555 тысяч рублей – 1 трактор.
14·8555 = 119770 тысяч рублей необходимые затраты на топливо для
всей задействованной техники.
В  итоге  общая  сумма  затрат  на  транспортировку  буровой  вышки
составляет 13419770 рублей.
4.7  Расчет  экономических  затрат  на  транспортировку  буровых
установок с модернизированными полозьями
Для изготовления накладок из сверхвысокомолекулярного полиэтилена
на  полозья  транспортной  платформы  понадобится  8  листов  размером
20х1000х2000 мм.
На приобретение и установку накладок из СВМПЭ:
- покупка листового материала;
- переработка сырья, предание и изготовление формы по ГОСТУ;
- доставка.
Покупка листового полимерного материала:
6000·8 = 48000 тысяч рублей.
На  переработку  сырья  и  изготовление  полимерного  материала  под
форму полозьев (с учетом переплавки материала и изготовления швов для
пайки листов), расходы составят 30000 рублей.
Доставка по всей России 3000 рублей.
Итого:
3000 + 30000 + 48000 = 81000 рублей.
Экономические затраты на транспортировку транспортных платформ с
модернизированными полозьями исходя из количества техники составит:
9·950000 = 8550000 рублей – затраты на покупку тракторов Т – 170.
9·8555 = 76995 тысяч – затраты на топливо.
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Затраты  на  транспортировку  буровой  вышки  с  модернизированными
полозьями составляет:
 76995 + 8550000 + 81000 = 8707995 рублей.
Вычислим  разницу,  между  затратами  на  транспортировку  буровой
вышки  стандартной  конструкции  и  модернизированной  конструкции
полозьев транспортной платформы буровой установки ВРМ 24/540:
13419770 + 8707995 = 4711775 рублей.
Экономия  финансовых  ресурсов,  затраченных  для  транспортировки
буровой  установки  ВРМ  24/540  с  модернизированными  полозьями,
составляет 4 миллиона, 711 тысяч, 775 рублей.
 Подводя  итоги  был  произведен  расчет  количества  задействованной
техники,  расчет  экономических  затрат  на  транспортировку  буровой
установки. 
Анализируя  данные  расчеты  приходим  к  выводу,  что  при
использовании модернизированных полозьев при транспортировке буровых
вышек существенно приходим к ряду преимуществ:
- снижение коэффициента трения;
- повышение износостойкости полозьев;
- уменьшение количества задействованной техники;
- сокращение финансовых затрат и времени на транспортировку.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Целью  ВКР  являлось  модернизация  конструкции  полозьев
транспортных платформ буровых установок.
В ходе выполнения ВКР были изучены общие методы транспортировки
НГК, основные методы монтажа, демонтажа, проектирование и подготовка
трассы к транспортировке буровых вышек. Из всех перечисленных методов
транспортировки оборудования НГК наиболее перспективных и подходящим
к условиям крайнего севера оказался метод транспортировки оборудования
НГК на санях – полозьях, установленные на транспортных платформах.
Далее выявлены основные преимущества и недостатки данного метода
транспортировки, на основании чего была поставлена цель – модернизация
конструкции полозьев транспортных платформ буровых установок.
Необходимо было снизить коэффициент трения скольжения, добиться
максимальных  результатов  надежности  конструкции,  снижения  количества
задействованной  техники,  приводящее  к  финансовым  плюсам  и  экономии
затраченных средств. После чего, более подробно рассмотрена конструкция
транспортных  платформ,  проведен  анализ  существующих  материалов  для
разработки  полозьев,  а  также,  на  основе  испытаний  и  анализов  выбран
наиболее перспективный материал для модернизации конструкции.
СВМПЭ  GUR 4150  по  всем  показателям  был  выбран  как  наиболее
надежный и перспективный материал для разработки.
В  4  главе  был  произведен  расчет  параметров  вышки,  количества
задействованной техники, скорости перетаскивания буровой вышки, расчет
прочности  тяговых  канатов,  изучены  технические  характеристики  вновь
разрабатываемой  конструкции  полозьев.  Производя  расчеты,  также
наблюдается  ряд  преимуществ  и  плюсов  в  использовании  накладок  на
стальные полозья, выполненные из полимерного материала.
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Подводя  итоги,  было  определено,  что  модернизация  конструкции
полозьев  транспортных  платформ  буровых  установок  безусловно  влечет
технические  преимущества,  так  как  улучшаются ряд параметром процесса
транспортировки,  а  также  предложенная  модернизация  предусматривает
экономическую выгоду.
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СПИСОК СОКРАЩЕНИЙ
БМ – буровая вышка мачтовая;
БМТ – транспортная мачтовая вышка;
БУ – буровая установка;
В – вышка;
ВЛБ – вышечно – лебедочный блок;
ВМ – вышка мачтовая
ВМР – мачтовая вышка, разборная;
ВНИИТБ – всесоюзный научно исследовательский институт по технике
безопасности нефтяной промышленности;
ВУ – вышечная установка;
ДТ –дизельное топливо;
ДТ – трактор дизельный;
ЛЭП – линия электропередач;
МАЗ – минский автомобильный завод;
МБ – буровая мачта
МИ –российский вертолет разработки М.Л.Миля;
МНБ – буровая мачта для бурения наклонных скважин;
НГДУ – нефтегазодобывающее управление;
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НГК – нефтегазовые комплексы;
ПЭВП – полиэтилен высокого давления;
СВМПЭ – сверхвысокомолекулярный полиэтилен;
Т – трактор, тяжеловоз;
ТГ – тяжеловоз гусеничный;
ТК –трактор колесный;
ТМГ – гусеничный монтажный тяжеловоз;
ТП – тяжеловоз пневмоколесный;
УКБ –передвижная буровая установка 2 класса;
ХЛ – хребтовые лафеты;
ЧТЗ – частное техническое здание.
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